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Datansiirto tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toteutta- 
vassa pakettikytkentaisessa radiojarjestelmassa 

Ala 

Keksint6 liittyy menetelmaan siirtaa dataa tilaajapaatelaitteen pai- 
kantamispalvelun toteuttavassa pakettikytkentaisessa radiojarjestelmassa, ja 
tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toteuttavaan pakettikytkentaiseen ra- 
diojarjestelmaan. 

Tausta 

Tilaajapaatelaitteen paikantaminen, eli tilaajapaatelaitteen maan- 
tieteellisen sijainnin maarittaminen, on tarkea toiminto solukkoradioverkoissa. 
Yhdysvalloissa liittovaltion viranomainen FCC (Federal Communication Com- 
mission) vaatii, etta kaikki hatapuhelua soittavat tilaajapaatelaitteet taytyy 
pystya paikallistamaan jopa 50 metrin tarkkuudella. Paikantamista voidaan 
hyodyntaa my6s kaupallisissa tarkoituksissa, esjmerkiksi erilaisten tariffialuei- 
den maarittamiseksi tai kayttajaa opastavan navigointipalvelun toteuttamisek- 
si. Paikantamispalvelua (Location Service, LCS) on tahan asti kehitetty sovel- 
lettavaksi lahinna piirikytkentaisiin solukkoradioverkkoihin, esimerkiksi GSM- 
jarjestelmaan (Global System for Mobile Communications). 

Paikantamispalvelun toteuttamiseen kaytetaan erilaisia menetelmia. 
Karkeimmalla tasolla tilaajapaatelaitteen sijainti voidaan paikantaa tilaajapaa- 
telaitetta palvelevan solun identiteetin perusteella. Tama ei ole kovinkaan tark- 
ka tieto, silld solun lapimitta voi olla kymmenia kilometreja. 

Tarkempaan tulokseen paastaan kayttamaiia lisatietona radioyhte- 
yden ajastusinformaatiota, esimerkiksi ajoitusennakkoa (Timing Advance, TA). 
GSM-jarjestelmassa TA kertoo tilaajapaatelaitteen sijainnin noin 550 metrin 
tarkkuudella. Ongelmana on se, etta jos solu on toteutettu ymparisateilevaiia 
antennilla, niin silloin tiedetaan vain tilaajapaatelaitteen sijainti jonkin tukiase- 
man suhteen sen ympari piirretylia kehaiia. Esimerkiksi kolmeen osaan sekto- 
roitu tukiasema parantaa tilannetta hieman, mutta silloinkin tilaajapaatelaitteen 
sijainti voidaan paikallistaa vain 120 asteen suuruiselle sektorille 550 metrin 
syvyiselle alueelle tietylia etaisyydelia tukiasemasta. 

Nama epatarkatkin menetelmat ovat riittavia joihinkin sovelluksiin, 
esimerkiksi tariffialueiden maarittamiseen. Lisaksi on kehitetty tarkempia me- 
netelmia. Yleensa nama menetelmat pohjautuvat siihen, etta useat eri tuki- 
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asemat tekevat mittauksia tilaajapaatelaitteen lahettamasta signaalista, esi- 
merkkina voidaan mainita TOA-menetelma (Time of Arrival). 

Myds tilaajapaatelaite voi tehda mittauksia usean eri tukiaseman 13- 
hettamista signaaleista, eras esimerkki tallaisesta menetelmSsta on E-OTD- 
5 menetelma (Enhanced Observed Time Difference). Synkronoiduissa verkoissa 
tilaajapaatelaite mittaa eri tukiasemilta vastaanottamiensa signaalien vaiisten 
vastaanottoajanhetkien keskinaiset suhteet. Synkronoimattomissa verkoissa 
tukiasemien lahettamat signaalit vastaanottaa myi>s kiinteaan tunnettuun mit- 
tauspisteeseen sijoitettu paikanmittausyksikkfi (Location Measurement Unit, 

10 LMU). Tilaajapaatelaitteen sijainti maaritetaan aikaviiveista saatavien geomet- 
risten komponenttien pohjalta. 

Eras toinen paikantamismenetelma on tilaajapaatelaitteeseen sijoi- 
tetun GPS-vastaanottimen kaytto (Global Positioning System). GPS- 
vastaanotin vastaanottaa vahintaan neljan maatakiertavan satelliitin lahetta- 

15 man signaalin, joiden perusteella voidaan laskea tilaajapaatelaitteen sijainti- 
paikan leveysaste, pituusaste ja korkeus. Tilaajapaatelaite voi suorittaa maa- 
rityksen itsenaisesti, tai sitten tilaajapaatelaitetta voidaan avustaa. Radiojar- 
jestelman verkko-osa voi lahettaa apuviestin tilaajapaatelaitteelle, jonka pe- 
rusteella paikannus tapahtuu nopeammin, eli tilaajapaatelaitteen virrankulutus 

20 vahenee. Apuviesti voi sisaitaa kellonajan, nakyvien satelliittien listan, satelliit- 
tisignaalin Doppler-vaiheen ja koodivaiheen etsintaikkunan. Tilaajapaatelaite 
0 °°V voi lahettaa vastaanottamansa tiedot verkko-osalle, jossa siften suoritetaan 

varsinainen sijainnin laskenta. Radiojarjestelman verkko-osalla tarkoitetaan 

e v 

• ° B s" tassa hakemuksessa radiojarjestelman kiinteata osaa eli koko jarjestelmaa lu- 

a l 0<) l 25 kuunottamatta tilaajapaatelaitetta. 

o oo„ Pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissa, kuten GPRS:ssa (General 

Packet Radio Service) tai EGPRS:ssa (Enhanced, General Packet Radio Ser- 

%ocU vice), paikantamispalvelun toteuttamiseen on toistaiseksi kiinnitetty melko va- 

han huomiota. EGPRS on GSM-pohjainen (Global System for Mobile Commu- 

o u o 

K.J 30 nications) pakettikytkentaista siirtoa hyGdyntava jarjestelma. EGPRS kayttaa 

o o o 

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) -tekniikkaa tiedonsiirtokapa- 
: °\ siteetin lisaamiseksi. Normaalisti GSM:ssa kaytettavan GMSK-moduloinnin 

o o o 

(Gaussian Minimum-Shift Keying) lisaksi voidaan kayttaa 8-PSK (8-Phase 
°r Shift Keying) -modulointia pakettidatakanaville. Tavoitteena on lahinna toteut- 

e o 

•/•i 35 taa ei-reaaliaikaisia tiedonsiirtopalveluita kuten tiedoston kopiointia ja Internet- 

o o o 
e o o 



selaimen kayttsa, mutta myos reaaliaikaisia palveluita pakettikytkentaisesti 
esimerkiksi puheen ja videokuvan siirtoon. 

Paikannuspalvelulle on GSM-spesifikaatioissa maaritelty kaksi eri- 
laista ratkaisua: tukiasemajarjestelmakeskeinen ja verkkoalijarjestelmakeskei- 
nen. Ensimmaisessa ratkaisussa paikannuskeskustoiminnallisuus SMLC on 
kytketty tukiasemaohjaimeen, ja toisessa ratkaisussa matkapuhelinkeskuk- 
seen. UMTS-spesifikaatioissa maariteliaan ainoastaan yksi ratkaisu: radio- 
verkkokeskeinen. My6s GPRS-spesifikaatioissa maariteliaan ainakin radio- 
verkkokeskeinen ratkaisu. 

Jotkut edelia kuvatuista paikantamismenetelmista edellyttavat ti- 
laajapaatelaitteen ja paikannuskeskuksen vaiista komrnunikointia. GSM- 
jarjestelmassa tama kommunikointi suoritetaan kolmoskerroksen radioresurs- 
sipaikantamispalveluprotokollaa kayttaen (Radio Resource Location Services 
Protocol, RRLP). 

GPRS:ssa kolmoskerroksen protokollat sijaitsevat ainoastaan tilaa- 
japaatelaitteessa seka ydinverkossa, esimerkiksi tukisolmussa SGSN, eli ra- 
dioverkossa ei sijaitse kolmoskerroksen protokollia. Kuitenkin RRLP-tyyppista 
informaatiota taytyy siirtaa tilaajapaatelaitteen seka radioverkossa sijaitsevan 
paikannuskeskuksen vaiilia. GPRS:ssa on kakkoskerroksessa looginen linkki- 
kontrolliprotokolla, joka antaa palveluita kolmoskerroksen protokollille. 

Paikantamismenetelmien kaytto siis edellyttaa yleensa tilaajapaa- 
telaitteen ja radiojarjestelman verkko-osassa sijaitsevan paikannuskeskuksen 
vaiista tiedonsiirtoa. Piirikytkentaisissa radiojarjestelmissa tiedonsiirto toteute- 
taan protokollapinon kolmoskerroksen palveluita kayttaen. Tama ei kuitenkaan 
ole mahdollista pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissa, silia paikannuskes- 
kustoiminnallisuus sijaitsee radiojarjestelman radioverkossa, mutta tarvittavat 
kolmoskerrokset sijaitsevat radiojarjestelman ydinverkossa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

KeksinnSn tavoitteena on tarjota parannettu menetelma siirtaa da- 
taa tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toteuttavassa pakettikytkentaises- 
sa radiojarjestelmassa, ja parannettu tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun 
toteuttava pakettikytkentainen radiojarjestelma. Keksinnon eraana puolena 
esitetaan patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma siirtaa dataa tilaaja- 
paatelaitteen paikantamispalvelun toteuttavassa pakettikytkentaisessa radio- 
jarjestelmassa. KeksinnOn eraana puolena esitetaan patenttivaatimuksen 10 
mukainen tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toteuttava pakettikytkentai- 
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nen radiojarjestelma. KeksinnSn edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten 
patenttivaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta kehitetaan yleiskayttoinen ratkaisu, 
jota kayttaen paikantamispalvelun toteuttavassa pakettikytkentaisessa radio- 
5 jarjestelmassa voidaan siirtaa kolmoskerroksen viesteja tilaajapaatelaitteen ja 
paikantamiskeskustoiminnallisuuden vaiilia. 

Keksinnon mukaisella menetelmaiia ja laitteistolla saavutetaan 
useita parannuksia. Radioverkkokeskeinen ratkaisu GPRS:ssa tulee mahdolli- 
seksi. Tilaajapaatelaitteen ja paikannuskeskustoiminnallisuuden valinen kom- 

10 munikointi mahdollistuu. Ratkaisu uudelleenkayttaa olemassaolevia ratkaisuja, 
eli se on tehokkaasti toteutettavissa. Tukisolmun liikennekuorma ei kasva, 
koska tilaajapaatelaitteelta tuleva liikenne reititetaan suoraan radioverkosta 
paikannuskeskustoiminnallisuuteen, ja vastaavasti paikannuskeskustoiminnal- 
lisuudesta tuleva liikenne reititetaan suoraan radioverkosta tilaajapaatelait- 

15 teelle. Olemassaolevat GRPS-jarjestelmat voidaan paivittaa minimaalisin 
muutoksin jarjestelmaspesifikaatioihin toteuttamaan paikantamispalvelu. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 
20 Kuvio 1A esittaa esimerkkia solukkoradioverkon rakenteesta; 

Kuvio 1B esittaa tarkemmin solukkoradioverkkoa lohkokaaviona; 
Kuvio 1C esittaa piirikytkentaista yhteytta; 
Kuvio 1D esittaa pakettikytkentaista yhteytta; 

Kuvio 2 kuvaa esimerkkia solukkoradioverkon tiettyjen osien proto- 
25 kollapinoista; 

Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen menetelmad siirtaa dataa ti- 
laajapaatelaitteen paikantamispalvelun toteuttavassa pakettikytkentaisessa 
radiojarjestelmassa. 

Sovellusmuotojen selostus 

30 Viitaten kuvioihin 1A ja 1B selostetaan tyypillinen pakettikytkentai- 

sen radiojarjestelman rakenne ja sen liittymat kiinteaan puhelinverkkoon ja pa- 
kettisiirtoverkkoon. Kuvio 1B sisaitaa vain sovellusmuotojen selittamisen kan- 
nalta oleelliset lohkot, mutta alan ammattilaiselle on selvSa, etta tavanomai- 
seen pakettisolukkoradioverkkoon sisaityy lisaksi muitakin toimintoja ja raken- 

35 teita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Radiojarjestelma voi 
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olla esimerkiksi GSM-pohjainen GPRS tai EGPRS, laajakaistaista koodija- 
koista monikayttQmenetelmaa (Wideband Code Division Multiple Access) 
kayttava universaali matkapuhelinjarjestelma UMTS, tai kyseisten jarjestelmi- 
en valimuoto, jossa radioverkon rakenne on hahmotettu UMTS-tyylisesti ja ra- 
5 dioverkkoa kutsutaan esimerkiksi GERAN:iksi (GSM Enhanced Radio Access 
Network), ja jossa radiorajapinta on kuitenkin GSM-pohjainen normaali radio- 
rajapinta tai EDGE-modulaatiota kayttava radiorajapinta. 

Kuvioiden 1A ja 1B kuvaus pohjautuu lahinnS UMTS:aan. Matkapu- 
helinjarjestelman paaosat ovat ydinverkko (Core Network) CN, universaalin 

10 matkapuhelinjarjestelman maanpaailinen radioliittymaverkko (UMTS Terrestrial 
Radio Access Network) eli lyhyemmin ilmaistuna radioverkko UTRAN ja tilaa- 
japaatelaite (User Equipment) UE. CN:n ja UTRAN:in valinen rajapinta on ni- 
meltaan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. 

UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (Radio Network 

15 Subsystem) RNS. RNSiien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu 
radioverkkokontrollerista (Radio Network Controller) RNC ja yhdesta tai use- 
ammasta B-solmusta (Node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan 
lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa 1B Cilia. RNS:aa 
voidaan myos kutsua perinteisemmaiia nimelia tukiasemajarjestelma (Base- 

20 Station System, BSS). Radiojarjestelman verkko-osa kasittaa siis radioverkon 
UTRAN ja ydinverkon CN. 

Kuviossa 1A esitetty kuvaus on hyvin abstrakti, joten sita selvenne- 
taan kuviossa 1B esittamaiia, mika GSM-jarjestelman osa suunnilleen vastaa 
mitakin UMTS:in osaa. On huomattava, etta esitetty kuvaus ei ole mitenkaan 

25 sitova, vaan suuntaa antava, silia UMTS:in eri osien vastuut ja toiminnot ovat 
vieia suunnittelun alia. 

Tilaajapaatelaite 150 voi olla esimerkiksi. kiinteasti sijoitettu, ajoneu- 
voon sijoitettu tai kannettava mukana pidettava paatelaite. Tilaajapaatelaite 
150 tunnetaan my6s nimelia liikkuva asema MS. Radioverkon infrastruktuuri 

30 UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista RNS eli tukiasemajarjestel- 
mista. Radioverkkoalijarjestelma RNS muodostuu radioverkkokontrollerista 
RNC eli tukiasemaohjaimesta 102 ja sen ohjauksessa olevasta ainakin yh- 
desta B-solmusta B eli tukiasemasta 100. 

Tukiasemassa B on multiplekseri 116, lahetinvastaanottimia 114, ja 

35 ohjausyksikktt 118, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 114 ja multiplekserin 
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116 toimintaa. Multiplekserilla 116 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimen 
114 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle 160. 

Tukiaseman B lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik- 
kGon 112, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaittee- 
5 seen 150. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa Uu siirrettavien kehysten ra- 
kenne on tarkasti maaritelty. 

Tukiasemaohjain RNC kasittaa ryhmakytkentakentan 120 ja ohjaus- 
yksikSn 124. Ryhmakytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan kytken- 
taan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman B ja tukiasemaohjaimen 

10 RNC muodostamaan tukiasemajarjestelmaSn kuuluu lisaksi transkooderi 122. 
Tukiasemaohjaimen RNC ja tukiaseman B vaiinen tyOnjako ja fyysinen raken- 
ne voivat vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyypillisesti tukiasema B huolehtii 
edelia kuvatulla tavalla radiotien toteutuksesta. Tukiasemaohjain RNC hallin- 
noi tyypillisesti seuraavia asioita: radioresurssien hallinta, solujen vaiisen ka- 

15 navanvaihdon kontrolli, tehonsaato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen 
kutsuminen (paging). 

Transkooderi 122 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matka- 
puhelinkeskusta 132, koska puhe voidaan tailoin siirtokapasiteettia saastaen 
siirtaa matkapuhelinjarjestelman muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaoh- 

20 jaimen RNC vaiilia. Transkooderi 122 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radio- 
puhelinverkon vaiilia kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot 
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkora- 
dioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. 
Tassa ei tarkemmin kuvata vaadittavia laitteistoja, mutta voidaan kuitenkin to- 

25 deta, ettei muulle datalle kuin puheelle suoriteta muunnosta transkooderissa 
122. Ohjausyksikko 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, ti- 
lastotietojen keraysta ja signalointia. 

Ydinverkko CN muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta matkapuhelin- 
jarjestelmaan kuuluvusta infrastruktuurista. Kuviossa 1B kuvataan ydinverkon 

30 CN piirikytkentaiseen siirtoon kuuluvista laitteista matkapuhelinkeskus 132. 

Kuten kuviosta 1B nahdaan, niin kytkentakentaiia 120 voidaan suo- 
rittaa kytkentGja (kuvattu mustilla palloilla) seka yleiseen puhelinverkkoon 134 
matkapuhelinkeskuksen 132 vaiitykselia etta pakettisiirtoverkkoon 142. Ylei- 
sessa puhelinverkossa 134 tyypillinen paatelaite 136 on tavallinen tai ISDN- 

35 puhelin (Integrated Services Digital Network). Pakettisiirto suoritetaan Interne- 
tin 146 vaiitykselia matkapuhelinjarjestelmaan liittyvasta tietokoneesta 148 ti- 
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laajapaatelaitteeseen 150 liitettyyn kannettavaan tietokoneeseen 152. Tilaaja- 
paatelaitteen 150 ja kannettavan tietokoneen 152 yhdistelman asemasta voi- 
daan kayttaa WAP-puhelinta (Wireless Application Protocol). 

Pakettisiirtoverkon 142 ja kytkentakentan 120 vSlisen yhteyden luo 
5 tukisolmu 140 (SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisolmun 140 tehta- 
vSnS on siirtaa paketteja tukiasemajarjestelman ja yhdyskaytavasolmun 
(GGSN = Gateway GPRS Support Node) 144 vaiilia, ja pitaa kirjaa tilaajapaa- 
telaitteen 150 sijainnista alueellaan. 

Yhdyskaytavasolmu 144 yhdistaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 ja 

10 pakettisiirtoverkon 142. Rajapinnassa voidaan kayttaa internet-protokollaa tai 
X.25-protokoIlaa. Yhdyskaytavasolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirto- 
verkon 142 sisaisen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten paket- 
tisiirtoverkko 142 nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta, 
jossa olevalle tilaajapaatelaitteelle 150 julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi 

15 osoittaa paketteja ja jolta voi vastaanottaa paketteja. 

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen internet-protokollaa 
kayttava verkko, joka kuljettaa signalointia ja kayttajan dataa. Verkon 142 ra- 
kenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan etta protokol- 
liltaan internet-protokollakerroksen alapuolella. 

20 Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui- 

nen Internet, johon yhteydessa oleva paatelaite 148, esimerkiksi palvelintieto- 
kone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 150. 

Kuviossa 1C kuvataan, kuinka tilaajapaatelaitteen 150 ja yleisen 
puhelinverkon paatelaitteen 136 valille luodaan piirikytkentainen siirtoyhteys. 

25 Kuvioissa kuvataan vahvennetulla viivalla, miten data kulkee jarjestelman lapi 
ilmarajapinnassa 170, antennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sielta 
multiplekserissa 116 multipleksattuna siirtoyhteytta 160 pitkin kytkentakent- 
taan 120, jossa on muodostettu kytkenta transkooderiin -122 menevaan ulos- 
tuloon, ja sielta edelleen matkapuhelinkeskuksessa 132 tehdyn kytkennan 

30 kautta yleiseen puhelinverkkoon 134 kytkettyyn paatelaitteeseen 136. Tuki- 
asemassa 100 ohjausyksikka 118 ohjaa multiplekseria 116 siirron suorittami- 
sessa, ja tukiasemaohjaimessa 102 ohjausyksikkO 124 ohjaa kytkentakenttaa 
120 oikean kytkennan suorittamiseksi. 

Kuviossa 1D kuvataan pakettikytkentainen siirtoyhteys. Tilaajapaa- 

35 telaitteeseen 150 on nyt kytketty kannettava tietokone 152. Vahvennettu viiva 
kuvaa, kuinka siirrettava data kulkee palvelintietokoneelta 148 kannettavalle 
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tietokoneelle 152. tietoa voidaan siirtaa tietysti myos palnvastaisessa siirto- 
suunnassa, siis kannettavalta tietokoneelta 152 palvelintietokoneelle 148. 
Data kulkee jarjestelman lapi ilmarajapinnassa eli Um-rajapinnassa 170, an- 
tennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sielta multiplekserissa 116 mul- 

5 tipleksattuna siirtoyhteytta 160 Abis-rajapinnassa pitkin kytkentakenttaan 120, 
jossa on muodostettu kytkenta tukisolmuun 140 menevaan ulostuloon Gb- 
rajapinnassa, tukisolmusta 140 data viedSan pakettisiirtoverkkoa 142 pitkin 
yhdyskaytavasolmun 144 kautta kytkeytyen julkiseen pakettisiirtoverkkoon 146 
kytkeytyneeseen palvelintietokoneeseen 148. 

10 Kuvioissa 1C ja 1D ei ole selvyyden vuoksi kuvattu tapausta, jossa 

siirretaan samanaikaisesti seka piiri- etta pakettikytkentaista dataa. T§ma on 
kuitenkin taysin mahdollista ja yleista, silla piirikytkentaisen datan siirrosta va- 
paata kapasiteettia voidaan joustavasti ottaa kaytt66n pakettikytkentaisen siir- 
ron toteuttamiseksi. Myos sellainen verkko voidaan rakentaa, jossa verkossa 

15 ei siirreta ollenkaan piirikytkentalsta dataa vaan ainoastaan pakettidataa. TSI- 
loin verkon rakennetta voidaan yksinkertaistaa. 

Tarkastellaan viela uudestaan kuviota 1D. UMTS-jarjestelman eri 
kokonaisuudet - CN, UTRAN/GERAN, RNS/BSS, RNC/BSC, B/BTS - on hah- 
motettu kuvioon katkoviivalla toteutetuilla laatikoilla. Ydinverkon CN pakettikyt- 

20 kentaiseen siirtoon kuuluvia laitteita kuvataan nyt myos tarkemmin. Tukisol- 
mun 140, pakettisiirtoverkon 142 ja yhdyskaytavasolmun 144 lisaksi ydinverk- 
koon kuuluu myos yhdyskaytSvapaikannuskeskus (Gateway Mobile Location 
Center, GMLC) 186, ja kotirekisteri (Home Location Register, HLR) 184. Yh- 
dyskaytavapaikannuskeskuksen 186 tehtava on tarjota ulkopuoliselle paikan- 

25 nuspalvelun asiakkaalle 188 kyseinen palvelu. Kotirekisteri 184 sisaltaS pai- 
kannuspalvelun tilaajatiedot ja reititysinformaation. Periaatteessa paikannus- 
palvelun yleinen arkkitehtuuri on asiakas/palvelin -arkkitehtuuri (Client/Server), 
joka kasittaa paikannuspalvelun asiakkaan 188 ja palvelun tarjoavan palveli- - 
men 186. 

30 Lisaksi paikannuspalvelussa tarvittavista laitteista kuvataan kuvios- 

sa 1D paikannuskeskustoiminnallisuus (Serving Mobile Location Center, 
SMLC) 182, joka voi sijaita kuvatulla tavalla tukiasemaohjaimeen RNC kytket- 
tynS erillisena laitteena, tai sitten paikannuskeskuksen toteuttava toiminnolli- 
suus voidaan my6s sijoittaa tukiasemaohjaimeen RNC, esimerkiksi sen oh- 

35 jausyksikkSon 124. Edelleen kuvataan viela paikanmittausyksikk6 (Location 
Measurement Unit, LMU) 180, joka voi sijaita joko tukiasemassa B, esimerkiksi 
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sen ohjausyksikossa 118, tai sitten erillisena tukiasemaan B kytkettyna laittee- 
na. PaikanmittausyksikSn 180 tehtSvanS on suorittaa paikannusmenetelmSssa 
mahdollisesti tarvittavia radiomittauksia. 

Kuviossa 1D kuvataan myds tilaajapaatelaitteen UE rakennetta 
s esilla olevan sovelluksen kannalta mielenkiintoisilta osiltaan. Tilaajapaatelaite 
UE kfisittaa antennin 190, jonka vaiitykselia lahetinvastaanotin 192 vastaan- 
ottaa signaalin radiotielta 170. Tilaajapaatelaitteen UE toimintaa ohjaa oh- 
jausyksikkS 194, joka tyypillisesti on mikroprosessori tarvittavine ohjelmistoi- 
neen. My6s myOhemrnin esitettavat protokollakaslttelyt suoritetaan kyseisilia 

10 ohjelmistoilla. Tilaajapaatelaite UE kasittaa kuvattujen osien lisdksi my6s 
kayttGliittyman, joka muodostuu tyypillisesti kaiuttimesta, mikrofonista, nay- 
tosta ja nappaimistdsta, ja akun. Naita ei kuitenkaan tassa tarkemmin kuvata, 
koska ne eivat ole esilla olevan keksinnon kannalta kiinnostavia. 

Tassa ei myOskaan taman tarkemmin kuvata tukiaseman B lahetin- 

15 vastaanottimen rakennetta, eika myOskaan tilaajapaatelaitteen UE lahetin- 
vastaanottimen rakennetta, koska alan ammattilaiselle on selvaa, miten kysei- 
set laitteet toteutetaan. Voidaan esimerkiksi kayttaa normaalia EGPRS:n mu- 
kaista radioverkon lahetinvastaanotinta ja tilaajapaatelaitteen lahetinvastaan- 
otinta. Esilla olevan sovelluksen kannalta on vain tarkeaa, etta radioyhteys 

20 170 voidaan toteuttaa, silia sovelluksen edellyttama toiminta suoritetaan sitten 
ylemmilia OSI-mallin (Open Systems Interconnection) tasoilla, erityisesti kol- 
moskerroksessa. 

Kuviossa 2 kuvataan EGPRS:n ohjaustason (Control Plane) paket- 
tiprotokollapinoja. Todettakoon tassa, etta sovellusmuodot eivat kuitenkaan 

25 ole rajoittuneet EGPRS:aan. Protokollapinot on muodostettu ISO:n 
(International Standardization Organization) OSI-mallin (Open Systems Inter- 
connection) mukaisesti. OSI-mallissa protokollapinot jaetaan kerroksiin. Ker- 
roksia voi periaatteessa olla seitseman. Kuviossa 2 on kuvattu kunkin verk- 
koelementin osalta, mita pakettiprotokollan osia kyseisessa verkkoelementissa 

30 kasiteliaan. Verkkoelementit ovat tilaajapaatelaite MS, tukiasemajarjestelma 
BSS, tukisolmu SGSN ja paikannuskeskustoiminnallisuus SMLC. Tukiasemaa 
ja tukiasemaohjainta ei ole kuvattu erikseen, koska niiden vaiille ei ole maari- 
tetty rajapintaa. Tukiasemajarjestelmalle BSS maaratty protokollakasittely voi- 
daan siis periaatteessa jakaa vapaasti tukiaseman 100 ja tukiasemaohjaimen 

35 1 02 kesken, kaytannOssa ei kuitenkaan transkooderille 122, vaikka se tuki- 
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asemajarjestelmSan BSS kuuluukin. Verkkoelementit MS, BSS ja SGSN on 
erotettu niiden vaiisilia rajapinnoilla Um ja Gb. 

Kussakin laitteessa MS, BSS, SGSN, SMLC oleva kerros viestii toi- 
sessa laitteessa olevan kerroksen kanssa loogisesti. Ainoastaan alimmat, fyy- 
5 siset kerrokset viestivat toistensa kanssa suoraan. Muut kerrokset kayttavat 
aina seuraavan, alemman kerroksen tarjoamia palveluita. Viestin on siis fyysi- 
sesti kuljettava pystysuunnassa kerroksien valilla, ja ainoastaan alimmassa 
kerroksessa viesti kulkee vaakasuunnassa kerrosten valilla. 

Varsinainen bittitason tiedonsiirto tapahtuu alinta ensimmSista eli 

10 fyysista kerrosta RF, L1 kayttaen. Fyysisessa kerroksessa maariteliaan me- 
kaaniset, sahkdiset ja toiminnalliset ominaisuudet fyysiseen siirtotiehen liitty- 
miseksK Seuraava toinen kerros eli siirtoyhteyskerros kayttaa fyysisen kerrok- 
sen palveluita luotettavan tiedonsiirron toteuttamiseksi huolehtien esimerkiksi 
siirtovirheiden korjauksesta. Ilmarajapinnassa 170 siirtoyhteyskerros jakautuu 

15 RLC/MAC-alikerrokseen (Radio Link Control / Medium Access Control) ja LLC- 
alikerrokseen (Logical Link Control) eli loogiseen linkkikontrolliprotokollaan. 
Kolmas kerros eli verkkokerros tarjoaa ylemmille kerroksille riippumattomuu- 
den tiedonsiirto- ja kytkentatekniikoista, joilla hoidetaan laitteiden valinen yhte- 
ys. Verkkokerros huolehtii esimerkiksi yhteyden muodostuksesta. yliapidosta 

20 ja purusta. GSM:ssa verkkokerrosta nimitetaan myOs signalointikerrokseksi. 
Silia on kaksi paatehtavaa: viestien reititys (routing), ja useiden itsenaisten 
yhteyksien mahdollistaminen samanaikaisesti kahden entiteetin valilla. 

Verkkokerros kasittaa istunnonhallinta-alikerroksen SM (Session 
management) ja liikkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM (GPRS Mobility Ma- 

25 nagement). 

Liikkuvuudenhallinta-alikerros GMM huolehtii tilaajapaatelaitteen 
kayttajan liikkumisesta aiheutuvat seuraukset, jotka eivat suoraan liity radiore- 
surssienhallintaan. Kiintean verkon puolella tdma alikerros huolehtisi kayttajan 
valtuuksien tarkastamisesta ja verkkoon kytkemisesta. Solukkoradioverkoissa 

30 tama alikerros siten tukee kayttajan liikkuvuutta, rekisterditymista ja liikkumi- 
sen aiheuttaman datan hallintaa. Lisaksi tama alikerros tarkastaa tilaajapaa- 
telaitteen identiteetin ja sallittujen palveluiden identiteetit. Taman alikerroksen 
viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen MS ja tukisolmun SGSN valilla. 

Istunnonhallinta-alikerros SM hallitsee kaikkia pakettikytkentaisen 

35 puhelun hallintaan liittyvia toimintoja, mutta se ei havaitse kayttajan liikkumista. 
Istunnonhallinta-alikerros SM perustaa, yllapitaa ja vapauttaa yhteydet. Silia 
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on omat proseduurinsa tilaajapaatelaitteen 150 aloittamille ja siihen paattyville 
puheluille. TSmankin alikerroksen viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen 
MS ja tukisolmun SGSN valilla. 

Tukiasemajarjestelmassa BSS istunnonhallinta-alikerroksen SM ja 
5 liikkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM viestit kasiteliaan lapinakyvasti, eli niita 
vain siirretaan edestakaisin. 

Looginen linkkikontrolliprotokolla LLC toteuttaa luotettavan salaa- 
van loogisen linkin SGSNrn ja MS:n vSlille. LLC on itsenSinen ja alemmista 
kerroksista riippumaton, jotta ilmarajapinnan muuttuminen vaikuttaisi matka- 

10 puhelinverkon verkko-osaan mahdollisimman vfihSn. Loogisen linkkikontrolli- 
protokollan palvelut sisaltavat: erittain luotettavan loogisen linkin vastekerros- 
ten (peer entities) valilla, tuen vaihtelevan mittaisille informaatiokehyksille, tuen 
seka kuitatulle etta kuittaamattomalle tiedonsiirrolle, kukin kehys sisaitaa yksi- 
kasitteisen lahettavan tai vastaanottavan tilaajapaatelaitteen tunnisteen, tuen 

15 erilaisille palvelukriteereille kuten tiedonsiirron erilaisille prioriteeteille, siirretta- 
van tiedon ja kayttajan identiteetin salauksen. Um- ja Gb-rajapintojen valilla 
LLC-data siirretaan loogisen linkkiprotokollan vaiitystojminnolla (Logical Link 
Control Protocol Relay) LLC RELAY. 

MAC-taso on vastuussa seuraavien tehtavien suorittamisesta: da- 

20 tan ja signaloinnin multipleksoiminen seka nousevan siirtotien 
(tilaajapaatelaitteelta verkko-osaan pain) etta laskevan siirtotien (verkko- 
osasta tilaajapaatelaitteelle pain) yhteyksilia, nousevan siirtotien resurssi- 
pyyntojen hallinta seka laskevan siirtotien liikenteen resurssien jako ja ajoitus. 
Myos liikenteen priorisoinnin hallinta kuuluu talle tasolle. RLC-taso huolehtii 

25 LLC-tason datan eli LLC-kehyksien vaiittamisesta MAC-tasolle; RLC pilkkoo 
LLC-kehykset RLC-datablokeiksi, jotka se vaiittaa MAC-kerrokselle. Nousevan 
siirtotien suunnassa RLC rakentaa RLC-datablokeista LLC-kehyksia, jotka se 
siirtaa LLC-kerrokselle. Fyysinen taso toteutetaan Um-rajapinnassa radioyh- 
teydelia, esimerkiksi GSM:n maaritellylia ilmarajapinnalla. Fyysiselia tasolla 

30 suoritetaan esimerkiksi kantoaallon modulointi, lomitus ja virheenkorjaus la- 
hetettavaile datalle, synkronointi, ja lahettimen tehon saatO. 

BSSGP-taso (Base Station Subsystem GPRS Protocol) kuljettaa 
ylempien kerrosten datan lisaksi reititykseen ja palvelun laatuun liittyvaa infor- 
maatiota BSS:n ja SGSN:n valilla. Taman informaation fyysisen kuljettamisen 

35 suorittaa FR-taso (Frame Relay). NS (Network Service) vaiittaa BSSGP- 
protokollan mukaiset sanomat. 
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Jotta tilaajapaatelaitteen MS ja paikannuskeskustoiminnallisuuden 
SMLC valinen tiedonsiirtoyhteys voidaan toteuttaa, niin tilaajapaatelaitteen MS 
pakettiprotokollapinon paaile on asetettu kolmoskerroksen muunnettu radiore- 
surssiprotokolla RRLP-PS ja kakkoskerrokseen on asetettu muunnettu loogi- 
nen linkkiprotokolla LLC-LE. Lyhenteelia PS tarkoitetaan pakettikytkentaa 
(Packet Switched) ja lyhenteelia LE (Location Extension) kuvattua paikannus- 
palvelun edellyttamaa laajennusta protokollaan. Eraassa edullisessa toteu- 
tusmuodossa radioresurssiprotokolla RRLP-PS on muunnettu radioresurssi- 
paikantamispalveluprotokolla (Radio Resource Location Service Protocol). 

Radioresurssiprotokollan RRLP-PS viesteissa siirrettava data kos- 
kee yleensa jotakin seuraavista paikantamispalvelun viesteista: tilaajapaate- 
laitteen sijainnin maarittamispyyntOviesti, tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoitta- 
va viesti, paikantamisessa avustavaa dataa sisaitava viesti, paikantamisessa 
avustavan datan kuittausviesti ja protokollavirheviesti. Lisaksi myOs muunlaista 
tietoa voidaan siirtaa kuvatulla tavalla tilaajapaatelaitteen MS ja paikannus- 
keskustoiminnallisuuteen SMLC liittyvan jonkin toisen toiminnallisuuden vaiilia 
niin haluttaessa. 

Muunnetun loogisen linkkiprotokollan LLC-LE toteuttaa ainakin seu- 
raavan toiminnallisuuden: 

- yhden tai useamman DLCI:lla (Data Link Connection Identifier) 
toisistaan erotettavan loogisen linkkiyhteyden, 

- sekvenssikontrollin jolla sailytetaan kehysten jarjestys loogisessa 
linkkiyhteydessa, 

- siirtovirheiden, formaattivirheiden ja operationaalisten virheiden 
havaitseminen loogisessa linkkiyhteydessa, seka kyseisista virheista toipumi- 
nen, 

- notifikaation lahettaminen sellaisista virheista, joista ei voi toipua, 

- vuonvalvonnan, 

- salauksen. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa looginen linkkikontrollipro- 
tokolla LLC-LE on samantyylinen kuin yleisessa pakettiradiopalvelussa tilaaja- 
paatelaitteen ja radiojarjestelman ydinverkkoon kuuluvan tukisolmun SGSN 
valinen looginen linkkikontrolliprotokolla. 

Lisaksi radioverkko eli esimerkissamme tukiasemajarjestelma BSS 
kasittaa pakettiprotokollapinoon asetetun kakkoskerroksen loogisen linkkikont- 
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rollin valitystoiminnon LLC RELAY, jonka toiminnallisuiitta on my6s muunnet- 
tu. 

Edelleen paikannuskeskustoiminnallisuus SMLC kasittaa paketti- 
protokollapinon paalle asetetun kolmoskerroksen muunnetun radioresurssi- 

5 protokollan RRLP-PS ja kakkoskerrokseen asetetun muunnetun loogisen link- 
kiprotokollan LLC-LE. 

Tunnettuun tekniikkaan verrattuna uudet asiat toteutetaan edulli- 
sesti ohjelmallisesti, jolloin vaaditaan suhteellisen yksinkertaisia ohjelmisto- 
muutoksia tarkasti rajattuihin toimintoihin radioverkossa ja tilaajapaStelaittees- 

10 sa. Tilaajapaatelaite UE kasittaa valineet 194 pakettiprotokollapinon maaritte- 
leman toiminnallisuuden toteuttamiseksi. Samoin radioverkko eli esimerkis- 
samme tukiasemajarjestelma BSS, esimerkiksi sen tukiasemaohjain, kasittaa 
valineet 124 pakettiprotokollapinon maaritteleman toiminnallisuuden toteutta- 
miseksi. Radioverkko BSS kasittaa myos valineet 182 paikannuskeskustoi- 

15 minnallisuuden sisaltamSn pakettiprotokollapinon kasittelyyn. Mainitut valineet 
voidaan toteuttaa esimerkiksi yleiskayttoisessS prosessorissa sudritettavana 
ohjelmistona, jolloin protokollapinojen eri protokollat ovat vaaditun toiminnalli- 
suuden toteuttavia ohjelmistokomponentteja. My6s laitteistototeutus on mah- 
dollinen, esimerkiksi ASIC:ina (Application Specific Integrated Circuit) tai eril- 

20 liskomponenteista rakennettuna ohjauslogiikkana. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa looginen linkkikontrolliproto- 
kolla LLC-LE kasittSa valineet asettaa oman palvelupisteen tunnisteen 
(Service Access Point Identifier, SAPI) radioresurssiprotokollaviestin sisalta- 
valle loogisen linkkiprotokollan kehykselle. Tama helpottaa eri tyyppisten vies- 

25 tin erottamista toisistaan, erityisesti loogisen linkkikontrolliprotokollan vaiitys- 
toiminnossa LLC RELAY. 

Erdssa edullisessa toteutusmuodossa looginen linkkikontroiliproto- 
kolla LLC-LE kasittaa valineet kayttaa omaa osoiteavaruutta niille loogisen 
linkkikontrolliprotokollan kehyksille, jotka sisaitavat radioresurssiprotokolla- 

30 viestin. Tama tehostaa kehysten kasittelya. 

Eraassa edullisessa toteutusmuodossa loogisen linkkikontrolliproto- 
kollan vaiitystoiminto LLC RELAY kasittaa valineet tutkia tilaajapaatelaitteelta 
MS vastaanottamansa loogisen linkkikontrolliprotokollaviestin palvelupisteen 
tunnisteen ja reitittaa kyseisen viestin paikannuskeskustoiminnallisuudella 

35 SMLC jos palvelupisteen tunniste on radioresurssiprotokollan palvelupisteen 
tunniste. 
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Vaikka kuvion 2 esimerkissa on kuvattu vain yksi tilaajapaatelaite 
MS, niin paikannuskeskuksessa SMLC sijaitseva looginen linkkikontrolliproto- 
kolla LLC-LE kasittaa valineet tukea useampaa kuin yhta samanaikaista eri ti- 
laajapSatelaitteessa UE sijaitsevaa radioresurssiprotokollan entiteettia, ja siten 
5 myfis useampaa kuin yhta kolmoskerroksen entiteettia. 

Tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamiselia tarkoitetaan sita, etta 
tilaajapaatelaitteen maantieteellinen sijainti selvitetaan ja ilmoitetaan esimer- 
kiksi pituus- ja leveysasteina. Sijainnista voi olla kiinnostunut joko tilaajapaa- 
telaite, eli sen kayttaja, tai jokin radiojarjestelman ulkopuolinen paikannuspal- 

10 velun asiakas. Tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaijitys suoritetaan siten, 
etta tilaajapaatelaite saannollisin vaiiajoin lahettaa ydinverkolle pyyntoviestin, 
jossa pyydetaan tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamista. Kuviossa 2 on ku- 
vattu my6s miten paikannuskeskustoiminnallisuuden SMLC ja tukisolmun 
SGSN vaiinen HikennSinti voidaan toteuttaa. Tata liikennetta tarvitaan esimer- 

15 kiksi asiakkaalta 188 saatujen paikantamispalvelupyyntojen siirtoon yhdys- 
kaytavapaikannuskeskuksesta 186 paikannuskeskustoiminnallisuuteen 140. 
Paikannuskeskustoiminnallisuuden SMLC oikeanpuoleinen pakettiprotokolla- 
pino kuvaa liikennoinnin edellyttamat protokollat. Tarvitaan siis muunnettu 
BSSGP-taso eli BSSGP-LE, ja vastaavasti tukisolmuun SGSN myos BSSGP- 

20 LE. 

Paikantamisessa avustavalia datalla tarkoitetaan esimerkiksi alussa 
kuvattua apuviestia, joka sisaitaa tietoja GPS-jarjestelman tehokkaammaksi 
kayttamiseksi. Tailaiset apuviestit voidaan lahettaa jarjestelman yleisiahetys- 
kanavalla (Broadcast Channel), ja niiden kayttfi on maksullista. Siksi kyseiset 

25 apuviestit voivat olla salattuja, jolloin tilaajapaatelaitteen taytyy tilata verkolta 
kyseisen salauksen purkamiseen tarvittava salausavain. 

Seuraavaksi kuvion 3 vuokaavioon viitaten esitetaan toimenpiteet, 
jotka suoritetaan menetelmassa siirtaa dataa tilaajapaatelaitteen paikantamis- 
palvelun toteuttavassa pakettikytkentaisessa radiojarjestelmassa. Dataa siir- 

30 retaan tiedonsiirtoyhteytta kayttaen radiojarjestelman tilaajapaatelaitteen UE ja 
radiojarjestelman radioverkon GERAN kasittaman paikannuskeskuksen 182 
vaiilia. Datansiirto voi tapahtua molempiin siirtosuuntiin, siis tilaajapaatelait- 
teesta UE paikannuskeskukseen 182 ja paikannuskeskuksesta 182 tilaaja- 
paatelaitteeseen UE. Kuvion 3 esimerkissa kuvataan yleinen tapaus, jossa 

35 tiedonsiirtoyhteyden osapuolia kutsutaan ensimmSiseksi ja toiseksi osapuo- 
leksi. Ensimmainen osapuoli voi siis olla tilaajapaatelaite UE tai paikannuskes- 
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kustoiminnallisuus 182 ja vastaavasti toinen osapuoli voi olla paikannuskes- 
kustoiminnallisuus 182 tai tilaajapaatelaite UE. 

Menetelman suoritus aloitetaan lohkosta 300. Lohkossa 302 sijoi- 
tetaan siirrettava data tiedonsiirtoyhteyden ensimmaisessa osapuolessa sijait- 
sevan pakettiprotokollapinon paalle asetetun kolmoskerroksen radioresurssi- 
protokollan RRLP-PS viestiin. 

Lohkossa 304 radioresurssiprotokollaviesti lahetetaan pakettiproto- 
kollapinon kakkoskerrokseen asetettua loogista linkkikontrolliprotokollaa LLC- 
LE kayttaen radioverkolle GERAN. 

Lohkossa 306 radioverkossa GERAN sijaitsevan pakettiprotokolla- 
pinon kakkoskerrokseen asetettu loogisen linkkikontrolliprotokollan vaiitystoi- 
minto LLC RELAY ohjaa loogisen linkkiprotokollaviestin tiedonsiirtoyhteyden 
toiselle osapuolella. 

Lohkossa 308 tiedonsiirtoyhteyden toisessa osapuolessa sijaitseva 
pakettiprotokollapinoon asetettu kakkoskerroksen looginen linkkikontrolliproto- 
kolla LLC-LE vaiittaa radioresurssiprotokollaviestin kolmoskerrokseen asete- 
tulle radioresurssiprotokollalle RRLP-PS. 

Lohkossa 310 tiedonsiirtoyhteyden toisessa osapuolessa puretaan 
siirretty data radioresurssiprotokollaviestista. 

Kuten oheisista patenttivaatimuksista kay ilmi, niin menetelmaa voi- 
daan muunnella kayttaen jo edelia kuvattuja radiojarjestelman edullisia toteu- 
tusmuotoja. 

Vaikka keksintoa on edelia selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan si- 
ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 . Menetelma siirtaa dataa tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun 
toteuttavassa pakettikytkentaisessa radiojarjestelmassa, tunnettu siita, 
etta dataa siirretaan tiedonsiirtoyhteytta kayttaen radiojarjestelman tilaajapaa- 
telaitteen ja radiojarjestelman radioverkon kasittaman paikannuskeskustoimin- 
nallisuuden vaiilia, ja menetelmassa: 

(302) sijoitetaan siirrettava data tiedonsiirtoyhteyden ensimmaises- 
sa osapuolessa sijaitsevan pakettiprotokollapinon paaile asetetun kolmosker- 
roksen radioresurssiprotokollan viestiin; 

(304) radioresurssiprotokollaviesti lahetetaan pakettiprotokollapinon 
kakkoskerrokseen asetettua loogista linkkikontrolliprotokollaa kayttaen radio- 
verkolle; 

(306) radioverkossa sijaitsevan pakettiprotokollapinon kakkosker- 
rokseen asetettu loogisen linkkikontrolliprotokollan vaiitystoiminto ohjaa loogi- 
sen linkkiprotokollaviestin tiedonsiirtoyhteyden toiselle osapuolella; 

(308) tiedonsiirtoyhteyden toisessa osapuolessa sijaitseva paketti- 
protokollapinoon asetettu kakkoskerroksen looginen linkkikontrolliprotokolla 
vaiittaa radioresurssiprotokollaviestin kolmoskerrokseen asetetulle radiore- 
surssiprotokollalle; 

(310) tiedonsiirtoyhteyden toisessa osapuolessa puretaan siirretty 
data radioresurssiprotokollaviestista. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa radioresurs- 
siprotokolla on radioresurssipaikantamispalveluprotokolla. 

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa 
looginen linkkikontrolliprotokolla on samantyylinen kuin yleisessa pakettiradio- 
palvelussa tilaajapaatelaitteen ja radiojarjestelman ydinverkkoon kuuluvan tu- 
kisolmun vaiinen looginen linkkikontrolliprotokolla. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa 
loogisen linkkikontrolliprotokollan kehys kasittaa oman palvelupisteen tunnis- 
teen radioresurssiprotokollalle. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa 
kaytetaan omaa osoiteavaruutta niille loogisen linkkikontrolliprotokollan kehyk- 
sille, jotka sisaitavat radioresurssiprotokollaviestin. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 4-5 mukainen menetelma, 
jossa loogisen linkkikontrolliprotokollan vaiitystoiminto tutkii tilaajapaatelait- 
teelta vastaanottamansa loogisen linkkikontrolliprotokollaviestih palvelupisteen 
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tunnisteen ja reitittaa kyseisen viestin paikannuskeskustoiminnallisuudelle jos 
palvelupisteen tunniste on radioresurssiprotokollan palvelupisteen tunniste. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, jossa 
loogisessa linkkikontrolliprotokollassa suoritetaan siirrettavan datan salaus. 
5 8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmS, jossa 

paikannuskeskustoiminnallisuudessa sijaitseva looginen linkkikontrolliproto- 
kolla tukee useampaa kuin yhta samanaikaista eri tilaajapaatelaitteessa sijait- 
sevaa radioresurssiprotokollan entiteettia. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmS, jossa 
10 siirrettSva data koskee jotakin seuraavista paikantamispalvelun viesteista: ti- 
laajapaatelaitteen sijainnin maSrittamispyyntOviesti, tilaajapaatelaitteen sijain- 
nin ilmoittava viesti, paikantamisessa avustavaa dataa sisSltava viesti, pai- 
kantamisessa avustavan datan kuittausviesti ja protokollavirheviesti. 

10. Tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toteuttava pakettikyt- 
15 kentainen radiojarjestelmS, kSsittaen 

radiojarjestelman verkko-osan, joka kasittaa ydinverkon (CN), ja 
ydinverkkoon tiedonsiirtoyhteydessa olevan radioverkon (RAN), 

ja radioyhteyden (240) radioverkosta (RAN) tilaajapSatelaitteeseen 

(UE), 

20 ja radioverkko (RAN) kasittaa paikannuskeskustoiminnallisuuden 

(SMLC 182) toteuttaa tilaajapaatelaitteen (UE) paikantaminen, 
t u n n e 1 1 u siitd, etta: 

tilaajapaatelaite (UE) kasittaa pakettiprotokollapinon paaile asetetun 
kolmoskerroksen radioresurssiprotokollan ja kakkoskerrokseen asetetun loogi- 
25 sen linkkikontrolliprotokollan; 

radioverkko (RAN) kasittaa pakettiprotokollapinoon asetetun kak- 
koskerroksen loogisen linkkikontrollin vaiitystoiminnon; 

paikannuskeskustoiminnallisuus (SMLC 182) kasittaa pakettiproto- 
kollapinon paaile asetetun kolmoskerroksen radioresurssiprotokollan ja kak- 
30 koskerrokseen asetetun loogisen linkkikontrolliprotokollan. 

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen radiojarjestelma, jossa radio- 
resurssiprotokolla on radioresurssipaikantamispalveluprotokolla. 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 10-11 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa looginen linkkikontrolliprotokolla on samantyylinen kuin ylei- 

35 sessa pakettiradiopalvelussa tilaajapaatelaitteen ja radiojarjestelman ydinverk- 
koon kuuluvan tukisolmun vaiinen looginen linkkikontrolliprotokolla. 
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13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 10-12 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa looginen linkkikontrolliprotokolla kasittaa valineet (182, 194) 
asettaa oman palvelupisteen tunnisteen radioresurssiprotokollaviestin sisalta- 
valle loogisen linkkiprotokollan kehykselle. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 10-13 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa looginen linkkikontrolliprotokolla kasittaa valineet (182, 194) 
kayttaa omaa osoiteavaruutta niille loogisen Hnkkikontrolliprotokollan kehyksil- 
le, jotka sisaitavat radioresurssiprotokollaviestin. 

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 13-14 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa loogisen Hnkkikontrolliprotokollan vaiitystoiminto kasittaa vali- 
neet (124) tutkia tilaajapaatelaitteelta vastaanottamansa loogisen linkkikontrol- 
liprotokollaviestin palvelupisteen tunnisteen ja reitittaa kyseisen viestin pai- 
kannuskeskustoiminnallisuudelle (182) jos palvelupisteen tunniste on radiore- 
surssiprotokollan palvelupisteen tunniste. 

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 10-15 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa looginen linkkikontrolliprotokolla kasittaa valineet (182, 194) 
suorittaa siirrettavan datan salaus. 

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 10-16 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa paikannuskeskuksessa (182) sijaitseva looginen linkkikontrolli- 
protokolla kasittaa valineet tukea useampaa kuin yhta samanaikaista eri tilaa- 
japaatelaitteessa (UE) sijaitsevaa radioresurssiprotokollan entiteettia. 

18. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 10-17 mukainen radiojar- 
jestelma, jossa siirrettava data koskee jotakin seuraavista paikantamispalvelun 
viesteista: tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamispyyntoviesti, tilaajapaate- 
laitteen sijainnin ilmoittava viesti, paikantamisessa avustavaa dataa sisaitava 
viesti, paikantamisessa avustavan datan kuittausviesti ja protokollavirheviesti. 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on menetelma siirtaa dataa tilaaja- 
paatelaitteen paikantamispalvelun toteuttavassa paketti- 
kytkentaisessa radiojarjestelmassa, ja menetelmSa kayt- 
tava radiojarjestelma. Dataa siirretaan tiedonsiirtoyhteytta 
kayttaen radiojarjestelman tilaajapdatelaitteen ja radiojar- 
jestelman radioverkon kdsittaman paikannuskeskustoi- 
minnallisuuden valilla. Menetelma kasittaS toimenpiteet: 
(302) sijoitetaan siirrettavS data tiedonsiirtoyhteyden en- 
simmaisessa osapuolessa sijaitsevan pakettiprotokollapi- 
non paalle asetetun kolmoskerroksen radioresurssiproto- 
kollan viestiin; (304) radioresurssiprotokollaviesti lahete- 
taan pakettiprotokollapinon kakkoskerrokseen asetettua 
loogista linkkikontrolliprotokollaa kayttaen radioverkolle; 
(306) radioverkossa sijaitsevan pakettiprotokollapinon 
kakkoskerrokseen asetettu loogisen linkkikontrolliproto- 
kollan valitystoiminto ohjaa loogisen linkkiprotokollaviestin 
tiedonsiirtoyhteyden toiselle osapuolella; (308) tiedonsiir- 
toyhteyden toisessa osapuolessa sijaitseva pakettiproto- 
kollapinoon asetettu kakkoskerroksen looginen linkkikont- 
rolliprotokolla valittaS radioresurssiprotokollaviestin kol- 
moskerrokseen asetetulle radioresurssiprotokollalle; (310) 
tiedonsiirtoyhteyden toisessa osapuolessa puretaan siir- 
retty data radioresurssiprotokollaviestista. 
(Kuvio 3) 
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302 SIJOITETAAN ENSIMMAlSESSA OSAPUOLESSA 
SIIRRETTAVA DATA RADIORESURSSIPROTOKOLLAN 

VIESTIIN 
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304 LAHETETAAN RADIORESURSSIPROTOKOLLAVIESTI 
LOOGISTA LINKKIPROTOKOLLAA KAYTTAEN 
RADIOVERKOLLE 
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LINKKIPROTOKOLLAVIESTIN TOISELLE OSAPUOLELLE 
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RADIORESURSSIPROTOKOLLALLE 
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